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BBEOEHUE

[Ipoayxius, BeIyckaeMasi MallIMHOCTPOUTENBHBIMH MPEANPUATHAMH, JTOKHA
YJIOBJIETBOPSITH OTPEOHOCTH KaXKJJOTr0 UesIoBEeKa M 00IIecTBa B 1iesIoM. B HacTosimee
BpeMsI PBIHOK TIEPEHACHILICH caMoi pa3HO00pa3HOoil MpoayKIKel B IIMPOKOM AHaria-
30HE CTOMMOCTH UM CaMOro pa3jIn4Horo xkadecrsa. Ilorpeburens Bce B Ooibluel cre-
IIEHU CKJIOHSETCS K BBIOOpY Oosiee KaueCTBEHHOM, XOTs U Oojee JOporoi Mmpoayk-
IIMU, TaK KaK 3TO HaIpsIMYyIO BIMSET Ha €€ SKCIIyaTallMoHHbIM pecypc. [loaTomy
npobJeMa KadyecTBa B COBPEMEHHOM MAIIMHOCTPOCHUH SBISIETCS OJHON M3 BasKHEH-
LIKX, & CPEAHU €€ IT0Ka3aTeleil OHO U3 NIEPBBIX MECT 3aHUMAET HajlexKHocTh. Hayka o
Ha/Ie)KHOCTU CTaHOBHUTCS 0a30d COBEPLICHCTBOBAHUS MAIIMHOCTPOUTENHLHOW MpO-
MBIIIIEHHOCTH.

HecMmoTps Ha ycrexu 0T€YeCTBEHHOI'O MalIMHOCTPOEHHSI, OCTPO CTOUT BOIPOC
JANBHEHIEero COBEPUICHCTBOBAHUS MAIIMH, YBETHUCHHUS X OBICTPOXOJHOCTH, MOII-
HOCTH, TIPOU3BOAUTEIBHOCTH, a I HEKOTOPBIX U3 HUX — TOYHOCTH M €€ JJIUTEIb-
HOT'O COXPaHEHHS B MPOIIECCE IKCILTyaTalluu. XapaKTePHBIM SBIACTCS TOT (akT, 4TO
MAaIIMHbl COBEPIIEHHO OJMHAKOBBIX KOHCTPYKTHBHBIX KOMIIOHOBOK YacTO HMEIOT
BECbMa PA3IMYHYI0 HAJIEKHOCTh. [IpUYMHON 3TOro ABIAIOTCA pa3iuyus B TEXHOJO-
THYECKUX METOAax M MpOoIeccax W3rOTOBIEHUS MAlIUH. DTO 00CTOATENBLCTBO MIPHBO-
JUT K MBICIIM O BO3MOYKHOCTH YNPAaBJIEHMs 3KCIUTyaTallMOHHBIMHU MapaMeTpaMy Ma-
[IMH IPU MOMOIIY pa3pabOTKH U MCIIOJIb30BAHUS HOBBIX TEXHOJIIOTHIECKUX METO/IOB.

[Ipobnema kavecTBa 0COOEHHO BaKHA IS MAIIMHO- U MIPHOOPOCTPOCHUS, TaK
KaK MPOAYKLHUS 3THX OTpacield B 3HAUUTENIBHON CTENEHU MpPeaOoNpeAcsieT TEMIIbI
TEXHMUYECKOTO IIporpecca M CTENEHb MEXaHW3allMd W aBTOMaTH3allMd INPOU3BOJI-
CTBEHHBIX MPOLIECCOB BO BCEX OTPACIAX HAPOAHOIO XO34HCTBA.

BaxHoit 0c00EHHOCTBIO COBPEMEHHOTO MAIlIMHO- ¥ MPHUOOPOCTPOCHNUS SBIISET-
Csl IIMPOKOE pPa3BUTHE YHUPHUKAIMKM W CTAaHAAPTU3ALUU H3IENUHA M HENpPEepHIBHO
pacIIupsIOIMNCA Ha 3TOM OCHOBE YPOBEHb CIIELMAlIM3allMM MpOM3BOACTBAa. B pe-
3y/lbTaTe KKl MaIMHOCTPOUTENBHBIN 3aBOJI UMEET KOOIIEpAaTUBHBIE CBSI3H C COT-
HSIMH TIPEANIPUATHH, MOCTABIISIIOIIUX MaTepuallbl, KOMIUICKTYIOIINE U3JeNus, HeoO-
XOJUMBbIE JUISI OpraHW3alud MPOM3BOJACTBA TEXHOJOTHUYECKOrO 000pynoBaHus,
OCHACTKY, CpPEACTBAa KOHTPOJIS U T. II.

OnnuM u3 3 (HEeKTUBHBIX TOAXO00B, MO3BOJISIOMINX CBSI3aTh MEKAY cOoOOM Ta-
KH€ MapaMeTphl, KaK KaueCTBO U HAAEKHOCTb NPOIYKIHH, SBJISETCS pobdacTHOE Mpo-
exkTupoBaHue. Ha sTame mpoeKkTUpoBaHUs KOHCTPYKTOPBI 00S3aHbI BBISIBUTH KPUTH-
YEeCKH BaXKHBIE KOHCTPYKTHBHBIEC 3JIEMEHTHI M CBOWCTBA pa3pabaThIBAEMOTO U3AEIIHS,
OMpeIeNIAONINE ero Ka4eCTBO, KOTOPBIE 3aTeM JIOJKHBI OBITh 00BEIUHEHBI B YCTOM-
YUBO paboTamlyto cucteMy. st 3TUX 1enel MUPOKO MPUMEHSIOT TaKhe METO/BI,
KaK aHaJIM3 BUJOB MOTEHIMAIBHBIX OTKa30B U UX MOCIEACTBUNA, aHAIU3 BIUSHUS J0-
ITyCKOB M MOCaJOK Ha HAaJEKHOCTh U Ka4eCTBO U3JENINMN, aHAIN3 TEXHOJIOTUIHOCTH
KOHCTPYKLUMH U3AEIUNA NIPH UX NPOCKTUPOBAHUM U psia apyrux. [Ipu sTom paspaboT-
YUKaM HEOOXOJUMO YUYHMTHIBAThH BIMSHHE BO3MOKHBIX BBIXOZOB YCTaHOBJICHHBIX Ma-
paMeTpOB 3a MPENENbl JOMYyCTUMBIX 3HAUEHHH MPU dKCTPEMANIBHBIX YCIOBUAX JKC-
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TUTyaTallil W3JEIVsl Ha €ro HaJIeKHOCTh W HeONaronmpusTHBIX BO3ACHCTBHU Ha
YCTOWYHBOCTH CIPOEKTHPOBAHHON TEXHUYECKOW CHCTEMBI. TakuM 00pa3oM, COBO-
KYITHOCTh KOHCTPYKTOPCKOH ¥ TEXHOJOTHYECKOH MpPOPaOOTKH H3AENUS TO3BOIUT
CBS3aTh MEX/Iy COOOW BOEIWHO W Ka4ECTBO, U HAJIEKHOCTh.

Kpome Toro, kauecTBo U31€1H1il B 3HAUUTEIBHOU CTEIIEHH 3aBUCUT OT Ka4eCTBa
MPOAYKIMH TPEANPUATHI-TIOCTABIIMKOB. Hampumep, 1O MHEHHIO CIIEIHATHCTOB
Bomkckoro aBT03aBoj1a, Ka4ECTBO BBIMYCKaeMBIX 37IeCh aBTOMOOMIEH Ooiee 4eM Ha
50% 3aBHCHUT OT KauecTBa KOMIUIEKTYIOIIUX M3Ienuil u marepuainos. Ilostomy npu
pereHny IpoOIeMBl KadecTBa HEOOXOIMMO YYHTHIBATH BECh OOIECTBEHHBIN IIPO-
[[ECC TPOWM3BOJACTBA. JTO 3HAYUT, YTO MEPOIPHATHS IO TOBBIINICHHWIO KadecTBa
JTOJDKHBI: TIPOW3BOAUTHCS OJHOBPEMEHHO BO BCEX OTPACIAX, Ha BCEX MPOMBIILICH-
HBIX TPEINPHUATHAX; OXBAaTBIBATH BCE ATAlbl MpoIllecca OOIIEeCTBEHHOTO MPOU3BOJI-
CTBa — TUIAHUPOBAHUE, MPOSKTHPOBAHKE, CEPUITHOE M3TOTOBIICHNE, SKCILTYaTaI[HI0 U
PEMOHT; PacIpOCTPAHITHCS Ha BCE AJIEMEHTHI MpoIecca OOIMIECTBEHHOTO MPOU3BOJI-
CTBa — MPEAMETHI U CPEICTBA IPOU3BOACTBA, ACSITEIHLHOCTD JIIO/IEH.

[ coBpeMeHHOro MalliHO- M MPUOOPOCTPOCHHS XapaKTEepPHBI Takke OO0Ib-
1asi MHOTOHOMEHKJIATYPHOCTh U Pa3HOXapaKTEPHOCTh OJTHOBPEMEHHO OCBAaMBAEMBIX
W3JIeUA, TIOBBIIIEHNE TPEeOOBAHWN K TEXHWYECKOMY YPOBHIO, KaueCTBY, HaJIEXKHO-
CTH, COKpaIleHHe CPOKOB MOPAaIbHOTO M3HOCA CPENCTB TEXHUKH. JTO MPHUBOIUT K
HEO0OXOUMOCTH TTOCTOSSHHOTO COBEPIIIEHCTBOBAHUS KOHCTPYKIMH MAIlWH U TEXHO-
JIOTUU WX TMPOW3BOJICTBA, BHEJPEHHUS HOBBIX MaTepUaoOB, 0OJiee TOYHBIX METOIIOB
pacdera, yIydIIEHHS CHCTEMBI KOHTPOJS M CUCTEMATHYECKOTO TPOBEACHUS IPYTHX
KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTHYECKAX MEPOTNPHUITHHA, 00ECIIeYNBAIONINX COBPEMEHHBII
TEXHUYECKUN YPOBEHb U CTAOMIHLHOE Ka4eCTBO BBIITYCKAEMOU MPOTYKITHH.

CrnenmoBarenbHO, JUIS YIIyYIICHUS] Ka4eCTBa BBITyCKaeMOW MPOAYKIIUH HEOOXO0-
MM KOMITJIEKCHBIA, CHCTEMHBIA TOAXOJ, T. €. CO3JAaHHE CHCTEM YIpaBIICHUS Kade-
CTBOM, M HeIapoM B HOBOW pemakiuu ctaHmaptoB ISO 9000 mporieccHBIN moaxomn
Ha3BaH OJHHWM M3 OCHOBHBLIX HNPHUHIUIIOB IMOCTPOCHHUA CUCTEMBI YIIPABJIICHUA Kaydc-
ctBoM. [ToaTOoOMy Tipobiiema obecniedeHust HaZle)KHOCTH TEXHIYECKUX CUCTEM JIOJDKHA
pemaTeCAa B paMKax KOMIIIEKCHOM CHCTEMBI YHOpaBJICHUA Ka4€CTBOM, TaK KaK HaJACXK-
HOCTB ABJIACTCA OAHUM U3 OCHOBHBIX U Ba)XXHEHIIINX CBOMCTB KauecTBa IIpOAYKIUH, 1
€CJIM KaueCTBY BBITyCKAaeMON MAIIMHOCTPOUTEIHHON MPOAYKIMH OyIeT IpHUaaBaThCs
MepBOOYEpEeTHOE 3HAUECHNE, TO OHO OyJIeT paccMaTpHUBAaThCA KaKk MHCTPYMEHT obec-
[I€YEHUS yCTOMYMBOCTH HAIIEH 3KOHOMUKH.



NMABA 1
METOOOJNIOIMNA U NMAPAMETPbI
OUEHKU KAYHECTBA U HAOEXHOCTH
TEXHOJNTIOM'MYECKUX CUCTEM

Texnonoeuueckas cucmema (TC) — 3TO COBOKYIHOCTh (PYHKIIMOHAJILHO B3aH-
MOCBSI3aHHBIX CPEJICTB TEXHOJIOTMUECKOTO OCHAIICHUS, MPEAMETOB MMPOU3BOJICTBA U
WCIIOJHUTEIICH JUIsl BHIMOJIHEHUS B PErJIaMEHTHPOBAHHBIX YCJIOBHSIX MPOM3BOJICTBA,
3aJIaHHBIX TeXHoJIornueckux mnporeccos win onepanuii (IOCT 27.004-85).

OreHKa KavyecTBa TEXHOJOTUYECKONW CHCTEMBI MPOBOJUTCS, KaK MPABUIIO, IO
napaMerpamM, XapaKTepU3yIIIUM HaJeKHOCTh ¢ padoThl, T. €. M0 MapaMeTpaM ce
TEXHOJOTMYHOCTH, IKCIUIYaTaI[MOHHOM paboTOCIIOCOOHOCTH, 3aTpauuBaeMbIM pPecyp-
caMm | psiAy APYTHUX.

TeXHOIIOTUYECKYIO CUCTEMY MOXKHO CUMTAaTh HAJICKHOH, €CJIM OHa o0ecreyu-
BaeT BBITNOJHCHUE CBOUX (DYHKIIMM IO MPOU3BOJICTBY BBIIYCKAEMOM MPOIYKIIUU C 3a-
JIAHHBIMU Ka4eCTBOM U IMPOU3BOJUTEILHOCTBIO, COXPaHss BO BPEMEHU CBOU (DyHK-
IIUU B 33/IaHHBIX (3aIUTAHUPOBAHHBIX ) PEKUMAX PabOTHI.

CBOWMCTBO HAJCKHOCTH OCOOCHHO BaXKHO JUISI M3JCIMA MAIIMHOCTPOCHHMSI IO
CIEIYFOIIMM TIPHYUHAM:

1) 00beM MPOJYKIMH MAIIMHOCTPOCHUS M METALI000pabOTKH COCTaBISET
oxoJ10 25% oT o01iero oobeMa MPOU3BOACTBA, a CIICAOBATEIBHO, PEIICHHE MPOodIIe-
MbI 00€CIICYCHHS ONTHUMAIBLHOW HAJACKHOCTH W3JEIUNA ATOW OTpacid MPaKTUYECKU
SIBJIICTCSl PEIICHUEM IPOOJIEMBbl HAACKHOCTU JUIS MOJABISIONICH YacTH IMPOMBIIII-
JICHHOW TPOAYKIIHH;

2) 3Ta OTpacib MPOU3BOJUT CPEIICTBA MPOU3BOJICTBA, ONPEICIISIONINE CTCIICHD
MEXaHU3AIMH TPY/a ¥ aBTOMATU3AIUY TEXHOJOTUYECKHX MPOIIECCOB BO BCEX OTpac-
JITX HAPOJIHOTO XO3AKCTBa, TOITOMY HU3Kas HAJICKHOCTh U3MICIMA MAITUHOCTPOCHUS
MPUBOJUT K CHUKCHHUIO MPOM3BOJUTEIBHOCTH OOIIECTBEHHOTO TpyJaa IO BCEMY
HapOJIHOMY XO3SIHCTBY;

3) IpOAYKIMSI MAIIMHOCTPOCHUS SIBIISIETCS OCHOBHBIM OOBEKTOM JKCIIOpTa
CTpaHbI, & HaJIEHOCTh — OCHOBHBIM CBOWCTBOM, 00CCIICUMBAIOIINM KOHKYPEHTO-
CIOCOOHOCTH M3/ICIUI MaTUHOCTPOCHUSI HA MUPOBOM PBIHKE.

Yro ke Ttaxoe HagexHocTth? Cormacao I'OCT P 27.102-2021 «HanexHOCTh B
TexHuke. Haie:mHOCTh 00BEKTay MO HAOEHCHOCHbIO TIOHUMACTCS «CBOMCTBO 00BEK-
Ta COXPaHSATh BO BPEMECHH B YCTAHOBJICHHBIX MpEJENax 3HAUYCHUS BCEX MapaMeTpoB,
XapaKTEePU3YIOIINUX CIOCOOHOCTh 00BEKTA BBHIMOIHATE TpeOyeMble PyHKINU B 3a1aH-
HBIX PEKUMAaX, YCIOBUSX MPUMCHECHHS, CTPATETHsIX TEXHUYECKOTO OOCIYKUBAaHUS,
XpaHEHUs ¥ TPAHCIIOPTUPOBAHUSY.

HanexHOCTh — 3TO KOMITJIEKCHOE CBOWCTBO, KOTOPOE BKJIFOYAET B Ce0s Takue
napaMmeTpsl, Kak 0e30TKa3HOCTh, JIOJTOBEYHOCTh, PEMOHTOIPUTOMIHOCTD, COXpaHse-
MOCTh, a TaK)X€ Pa3IMYHBIC COUYCTAHMS STUX CBOMCTB, KaUYECTBEHHBIH M KOJIUYE-



CTBEHHBIH HAa0Op KOTOPBIX CBSI3aH C HCIOJB3YEeMBbIM OOBEKTOM M MPAKTHUYECKUMH
YCIIOBHSMH €T0 IPUMEHEHUSI.

YcTaHOBIIEH psil MOKa3aTeNne Halle)KHOCTH, BEIOOP KOTOPBIX OCYIIECTBISICTCS
UCXOJI W3 Ha3HAYCHUS W3JCNHs, XapakTepa W MaciTaba NMpOM3BOJCTBA, a TaKXKe
BO3MOXHOCTH KOJHMYECTBEHHOTO OTPEICICHUS] ITHX TOKa3areled pacyeTHhIM WU
IKCIIEPUMEHTANILHBIM IMyTeM. Hanpumep, U IPEIM3HOHHBIX CTAHKOB YCIOBHS 3KC-
IUTyaTalii PeriaMeHTUPOBAHBI JOCTATOYHO 4eTKO. [103TOMy TOJ| HaeKHOCTBHIO
ClIeTyeT MIOHUMAaTh CIIOCOOHOCTh CTAaHKOB 00ECTIeYUBaTh TOUHOCTh 00pabaThIBaeMBIX
JieTajell B TeYeHUE CpoKa CITyKObI.

CBOHCTBO 00BEKTa HEMPEPHIBHO COXPAHATH CIIOCOOHOCTH BBITIONHSATH Tpebdye-
MbIe (DYHKIIMM B TE€UYEHHE HEKOTOPOTO BPEMEHH WJIM HApPaOOTKU B 33JJaHHBIX PEIKH-
Max M YCIOBHSX IPUMEHEHUs Ha3bIBatOT Oezomiasznocmuvio (TOCT P 27.102-2021).

[Mon MONTOBEYHOCTHIO MOHUMAETCSI CBOMCTBO 00BEKTA, 3aKITIOYAIOIIEECS B €ro
CMOCOOHOCTH BHIMOJIHATH TpeOyeMble QYHKIUN B 33JaHHBIX PEKUMAX H YCIOBHUSIX
UCIIOJIb30BaHMsI, TEXHIIECKOTO OOCITY)KUBAHUSI M PEMOHTA JI0 JIOCTHXKEHUSI TIPeieih-
HOT'O COCTOSTHHSI.

[penensHOE COCTOSIHHE MOXKET HACTYHHTH 1O (PU3HMYECKHM I MOPAILHBIM
npryrHaMm. Ou3nyecKas JOITOBEYHOCTh KAacaeTcsl TOIBKO CPEACTB TEXHOIOTHIECKO-
ro ocHameHus. MopallbHasl JIOJTOBEYHOCTh OMpECNseTCsS TEMIaMH Pa3BUTHS TeX-
HUYECKOTO Tporpecca.

1.1. TepMuHbI 1 onpegeneHns

I'OCT 27.004-85 «HanexxHOCTh B TEXHHKE, TEPMHUHBI U OINpPENEIECHUA» yCTa-
HaBJIMBAET CJICAYIOIINE OCHOBHBIE TEPMHUHBI, IPUMEHSIOLINECS B TEOPUHU U pacyeTax
noKasarenen HaJle)KHOCTH.

Texnonocuyeckas cucmema — COBOKYIHOCTh (DyHKIIMOHAIIBHO B3aUMOCBSI3aH-
HBIX CPEACTB TEXHOJOTUYECKOTO OCHAIICHUS, IPEAMETOB IIPOU3BOACTBA M MCIIOIHU-
TeJIed Ul BBIIIOJHEHUS B PErjaMeHTHPOBAHHBIX YCIOBUSAX IMPOU3BOJCTBA 3a1aHHBIX
TEXHOJIOTHUECKUX MPOLIECCOB WM onepanrii. K mpeameram mpou3BOJICTBa OTHOCST-
Csl: MaTepua, 3aroToBKa, Moy padpuKaTt U u3AeiIne, HaXOsAIUeCS B COOTBETCTBUH C
BBITOJIHSIEMBIM TEXHOJIOTHYECKUM MPOLIECCOM B CTaIMH XPaHEHHUS, TPAHCIIOPTUPOBA-
HUs, PopMooOpa3zoBaHus, 00padOTKH, COOPKH, PEMOHTA, KOHTPOJS W HCIBITAHUH.
K permaMmeHTHpOBaHHBIM YCIOBHSM IPOU3BOACTBA OTHOCSTCS: PETYJSPHOCTH IIO-
CTYIUICHHS TIPEIMETOB MPOM3BOJCTBA, IapaMeTPbl SHEProCHaOKEHUS, MapaMeTpsl
OKpy>karomie cpensl u ap. CieayeTr pa3nuuaTh YeThIpe HepapXUUYECKUX YPOBHS TEX-
HOJIOTHYECKHX CHCTEM: TEXHOJIOTUYECKHE CUCTEMBI OIlepannii, TEXHOJIOTUIECKUE CH-
CTEMBI IPOLIECCOB, TEXHOJOTHUECKHE CHCTEMBI MPOU3BOJCTBEHHBIX MOApPa3AeCHUN
Y TEXHOJIOTUYECKUE CUCTEMBI MIPEIIPHUSTHA.

Ilocneoosamenvhas mexnonocuueckas cucmema — TEXHOJIOTMYECKas] CHUCTeE-
Ma, BCE MOJICHUCTEMBI KOTOPOH MOCJIEAOBATENIBHO BBIMOJIHSIOT Pa3IMyHble YacTH 3a-
JAHHOTO TEXHOJIOTMYECKOT0 IpoLecca.

Ilapannenvnaa mexumonocuveckas cucmema— TEXHOIOTHUYECKas CHCTEMA,
MOJCHCTEMBI KOTOPOI HapajljIeNIbHO BBIMOIHAIOT 33JaHHBI TEXHOJIOTHYECKUI Tpo-
LIECC WM 33/1aHHYI0 TEXHOJIOTHYECKYIO OIEPaIHIo.
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Kombunuposannas mexnonozuueckas cucmema — TEXHOIOTHYECKas CHCTEMA,
CTPYKTypa KOTOpPOH MOXKET OBITh TpENCTaBICHAa B BHIE OOBEAMHEHHWS IMOCIEA0Ba-
TENBHBIX U TApaJUIeIBHBIX CUCTEM O0Jiee HU3KOTO YPOBHSL.

Texuonozuueckas cucmema c HceCmKoU C8:A3b10 NOOCUCmeM — TEXHOIIOTHYe-
CKasg CHCTEMa, B KOTOPOH OTKa3 XOTs OBl OJHOW ITOJCHCTEMBI BBI3BIBAET HEMEJICH-
HOE TIpeKpalieHne (pyHKINOHNPOBAHSI TEXHOIOTHUECKON CHCTEMBI B I[EJIOM.

Texnonozuueckas cucmema ¢ HeNCeCmMKOU C843bi0 NOOCUCeM — TEXHOJIOTH-
YecKasi CHCTeMa, B KOTOPOW OTKa3 OAHOW M3 IMOACHCTEM HE BBI3BIBAET HEMEJICHHOTO
npekpaiieHus GyHKIIMOHUPOBAHUS TEXHOJIOTHUECKOW CHCTEMBI B IIETIOM.

Yemanosnennasn 6ezomrkasnas Hapabomka (ycmaHosNeHHbILL pecypc, YCHMAHO08-
JIEHHBIL CPOK CAYAHCOBL) MEXHON0SUYEeCKO20 KOMNIeKca — TaMMa-TIpOIleHTHas Hapa-
6oTka (pecypc, CpOK CITy>KOBI) TeXHOJIOTHYEeCKON cucTeMsl ipu Y = 100%.

BepostHocTs 6€30TKa3HOI PabOTHI TEXHOIOTHYECKONH CHCTEMBI TI0 TTapaMeTpaM
MpOAYKIMH (TapameTpaM npousBoanTenbHOCTH, 3arparaM) (TOCT 27.004-85) — Be-
POSITHOCTB TOTO, YTO B Mpejeax 3aJaHHON HapaOOTKU HE MPOM30MIET 0TKa3a TEXHO-
JIOTHYECKOW CHCTEMBI IO MMapaMeTpaM M3TOTOBIIIEMON TMPOMYKINH (TTapaMeTpaM Ipo-
M3BOJUTEIILHOCTH, 3aTpaTam).

1.2. MpUYNHLI OTKA30B N NOBPEXAEHUN
MeXaHU4YeCKUX CUCTEM

st Toro 4TOOB! PemTh NPOOIEMY MOBBILICHUS! HAAEKHOCTH MAIlMH U MEXa-
HU3MOB, HEOOXOAMMO HE MPOCTO KOHCTATHPOBaTh (haKT OTKa3a, a paccMaTpUBaTh
KaXIbplid CiTydail IpeXICeBPEMEHHOTO OTKa3a KaK COOBITME M YCTaHABJIMBATh MCTHH-
HYIO IIpUYMHY HapylleHus paboTococOOHOCTU. TOJIBKO B 3TOM CiIydae MOXKHO pas-
palaTbiBaTh OOOCHOBaHHME KOHCTPYKTHMBHO-TEXHOJIOTUYECKUX MEPONPHUITHATHI 110
MOBBIILIEHUIO HAJAEKHOCTH.

IIpu nmpoBeneHuu aHagM3a OTKA30B HEOOXOIMMO OJHOBPEMEHHO YYMTBIBAThH
Bce (aKTOPBI, IPUBOAALINE K TOMY WJIM MHOMY BHUIY pa3pylleHHs, TaK KaK OJIUH U
TOT ke Ne(eKT B OJHMUX CIydasx MOXET BbI3BaTh pa3pylleHHE, a B APYIHMX — HET.
Tak, HampuMep, Bce MaIIMHOCTPOUTEIbHbIE MaTepuallbl cofepkaT Ae(eKThl (Heo-
HOPOJHOCTb CTPYKTYpPBI M COCTaBa, OCTaTOYHbIE HANPSIKEHUS, TPEIUHBI B CBAPHBIX
IIBAaX U T.I1.), MHOTHE U3 KOTOPBIX HACTOJIBKO Majbl, YTO UX TPYZHO OOHAPYKHUTb
OOBIYHBIMH METOJIAMH HCCJICIOBAHUS MaTepHalioB 0e3 pazpyiieHus oOpasma. Ilpu
HEOJIaronpHUATHBIX YCIOBUSAX HarpyeHUs W OKCIUTyaTaluH OEQEeKThHl MOTYT yBEJH-
YMBATHCS, IPUBOJS K OTKa3aM. THUIHMYIHBIM IPUMEPOM 3TOTO SIBJISIETCS IPOLIECC POCTa
MHUKPOCKOIIMYECKOM TpeLIMHbl IpU IEPEeMEHHBIX Harpy3kax WM IOJ IeHCTBUEM
KOPPO3UOHHOM CpEJIbl.

AHanu3 JOHKEH HaYMHATHCS C yCTAHOBJICHWS MecTa OTKaza (y3en, OJoK, Je-
Tasb U T. 11.). Kaxxaplil BUA NOBPEXIEHUS WIN OTKa3a UMEET pasjindHble GopMBl Ipo-
SBIICHUS. B TO jke BpeMs onrcaHue pOsIBIICHHS OTKa3a He JOJDKHO MOJMEHSTh pado-
Ty 10 YCTAHOBJICHUIO AEHCTBUTEIbHBIX IPUUNH OTKA30B.

Bce nmpuunHbl 0TKa30B MOT'YT OBITh OTHECEHBI K OJHOM M3 CIEAYIOIIUX OCHOB-
HBIX TPYIIIL:

— OIIMOKY NPOEKTUPOBAHUS U U3TOTOBIICHHUS;
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— OMMOKM IKCILTyaTallnH;

— BHENIHWE MIPUYUHBL, T. €. IPUYHUHBI, HETTOCPEACTBEHHO HE 3aBHUCAIINE OT pac-
CMaTpPHUBAEMOTO H3AEIHS WU y3IIa.

TunuaaeiME JedeKTaMi KOHCTPYUPOBAHUS SBIISIOTCS:

— HEIOCTaTOYHAs 3alUIIEHHOCTD y3JI0B TPCHHUS,

— HaITM4Y#e KOHIIEHTPATOPOB HAIPSIKCHUS;

— OMMOKH B yU€Te paclpeneeHs HallpsHKeHNH;

— HeTPaBUJILHBIN pacyeT HeCyIel ClIoCOOHOCTH;

— OmMOKHN B MOAETUPOBAHNH WM YUEeTe IKCITyaTal[HOHHBIX Harpy3o0K;

— HeTpaBUJILHBIN BEIOOp MaTepUAIIOB U JIp.

K nanbonee TumnyHbIM 1e(heKTaM TEXHOIOTHH CIIETyeT OTHECTH:

— neexTsl n3-3a HeMpPaBUIHLHOTO COCTaBa MaTepuana (BKIIOYEHUS, OXPYITIH-
BaIOIIME IIPUMECH H T. [I.);

— neexTsl MpH TUIaBKe M M3TOTOBJIEHWN 3arOTOBOK (IIOPUCTOCTH, YCaIOYHBIE
PaKOBUHBI, HEMETAJUINYECKIE BKITIOUEHHUS, PACCIOCHUS);

— OMMOKY TIPH MEXaHWYIECKOW 00paboTKe (0XKOTH, 3aUPHI, 3ayCEHIIbI, TPEIIH-
HBI, POPE3bI, N30BITOUHAS JIOKATbHAS TUTacTHIecKas nedopmaris);

— nedeKThl CBapKH (TPEIIUHBI, OCTATOYHBIC HATPSHKCHUS, YIITyOJeHUs, HEMIO0-
cTaTo4Hasi TyOWHA IIBA, TEPMHUYECKOE TIOBPEKICHUE OTIEIHHBIX yJYACTKOB OCHOB-
HOTO MaTepHayia v ap.);

— nedeKThl TepMOOOPadOTKH (TIEperpeB, 3aKaIOYHBIC TPEIIUHBI, 00e3yTiiepo-
JKUBaHUE, N30BITOYHBIE OCTATOYHBIE AYCTEHUTHI U 1. );

— nedekTsl pu 00paboTKe MOBEpXHOCTEH (XuMuueckas nuddys3us, BoIopoa-
HOE OXpYyMYUBaHHNE, CHIYKEHNE MEXaHNIECKIX CBOMCTB MaTepuasia u Jp.);

— nedexTsl cOOpKHU (TIOBPEKICHUS TTOBEPXHOCTEH, 3aIUPhl, BHECCHHE a0pa3u-
Ba, HECOOTBETCTBHE Pa3MEPOB JICTAICH U JIp.).

Haubonee pacrnpocTpaHeHHBIMH SBJISIOTCS TeXHOIOrHueckue aedextbl. O0b-
SICHACTCA 3TO TEM, YTO BCC BHbI OGpaGOTKI/I H3MEHSIOT MeXaHHYEeCKHEe CBOMCTBA Ma-
TEpHAaJIOB, KakK M0 BCEMY 00beMy, TaK M Ha OTAEINBHBIX yJacTKaX JleTayed, IpUBOIs B
psae ciydaeB K 00Opa3s0OBaHMWIO MUKPOTPEUIMH M YMEHBIICHHUIO TUIACTUYHOCTH MaTte-
puajioB B OTACIBHBIX OGJ’IaCTSIX. MexaHI/IT-IeCKI/Ie, XUMHUYCCKHUE M TEMIICPATYPHBIC
BO3/ICHCTBHSI HA MaTepHaibl BO BpeMsi 0OpaOOTKH BBI3BIBAIOT M3MEHEHHE IMpejaena
IIPOYHOCTH, CONPOTHUBIICHUS XPYIIKOMY pa3pyLICHUIO, KOPPO3HMOHHON CTOMKOCTH M
Apyrux CBOIICTB. HpI/I 9TOM OKOJIO ITIOJIOBHHBI TEXHOJIOTHYECKHUX OTKAa30B OTHOCATCS
K METaJUTyprU4ecKuM JedeKTaM (3aKaJlOYHbIe TPEIIMHBI, NeEeKThl KOBKA H JIUThHS,
HEMEeTaJUTMYECKUE BKIFOUCHUS U . ).

OCHOBHBIMHA OKCILTyaTallUOHHBIMU NPUYXHAMU OTKAa30B U HOBpe)K}Z[eHI/Iﬁ SAB-
JIAIOTCA: HApYIICHUC YCJ'IOBI/Iﬁ MMPUMCHCHHA, HCIIPABUJIBHOC TCXHUYCCKOC OGCHy)KI/I-
BAaHUC, HAJINYUC NCPETrPYy30K U HCHIPCABUACHHBIX HArpys3oK, 06YCJ'IOB.HCHHLIX Hapy-
HICHUsAMHN B 3HepFOCHa6)KeHI/II/I, BIIMSTHUEM CBS3aHHBIX OTKAa30B (BTOpI/I‘IHLIe moBpe-
)KILGHI/ISI), BIIMSIHUEM SIBJICHUI IMpUpoOJbl, IOomagaHUEM B MCXAaHU3M ITOCTOPOHHHUX
MPEJMETOB U T. JI.
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1.3. dusnyeckune NpUHLUNbLI U MeTOAbI
TeoOpUnN HaJEeXHOCTU

AHanmn3 cTaTUCTHYECKUX JaHHBIX ITO3BOJISECT C TOM WM MHOM CTENeHbIO TOY-
HOCTH OLICHUTH 3aKOHOMCEPHOCTH MPOTEKAHUA IMPOLICCCOB pa3pyUICHUA, OIPEACIIUTD
KOJIMYCCTBCHHBIC 3HAUCHUS TIOKA3aTeNIel HaJeKHOCTH, XapaKTEPUCTUKU TIOTOKOB OT-
Ka30B H T. [I.

B IIOCJIICAHUC I'OAbl CTAaJIU BBIABUI'ATHCA U OGOCHOBBIBaTBCSI HEKOTOPLIC (1)1/131/1-
YeCKUE MPUHIUIIBI HAICKHOCTH, 0a3UPYIOLIHECs] Ha COTJIACYIOIIUXCS C OIBITOM JI0-
MYIICHUSX U OMHKCHIBAIOUINE 3aKOHOMEPHOCTH TpOIlecca CHIKEHUsI paboTocmocoo-
HOCTH M3JEeNUil B 3aBUCIMOCTH OT KOHCTPYKTHBHBIX M TEXHOJIOTUYECKUX (DaKTOPOB,
a TaKKe yCJIOBHMA U PEKUMOB dKCIUTyaTtanuu. Ha 6a3ze dTUX MPUHIMIIOB CO3MIaH DS
METOJIOB pacyera HaJeKHOCTH U METOJOB YCKOPEHHBIX HCIBbITaHWil. PaccMoTpum
HCKOTOPLIC U3 HUX.

Hpunyun Ceodsaxuna

M. M. Censxkud npu (opMyIHpPOBKE (PU3MUYECKOr0 NPUHIMIA HAAEKHOCTH,
NOJYYHMBIIETr0 Ha3BaHue npuHuuna CensKkuHA, UCXOAUT U3 TOTO, YTO PEabHBIC CH-
CTEMbI yTPayMBaIOT PabOTOCHOCOOHOCTh M3-3a PA3INYHOTO POAA BO3ICHCTBYIOIINX
Ha HUX (PaKTOPOB M PEXHUMOB pabOTHI 3JIEMEHTOB. B TO ke BpeMsi Kaxknas cucrema
JI0 HayaJjla SKCIuTyaTauuu 00J1agaeT HeKOTOPBIM 3armacoM HaaeKHOCTH, KOTOPBIA aB-
TOp Ha3bIBAaET pecypcoM. B mpolecce 3KcIuTyaTaluu 3TOT PeCype pacxomyercs ¢ He-
KOTOPOIl CKOpPOCTBIO, OOYCIIOBJICHHOW pEXHMaMH W YCIOBHSAMHU 3SKCIUTyaTallWH.
OyHKIUS pecypea, BRIpaOOTaHHOTO 32 BpeMs £, paBHa

#(?) = — InP(f), (1.1)

riae P(f) — BeposATHOCTb 0€30TKa3HOI paboTHI 27IEMEHTA B TEUEHUE BPEMEHU 1.
[ponuddepentuporas (1.1), MOKHO MONYUUTHh BEIUYHHY pecypca, BeIpabo-
TAHHOTO B €MHUIY BPEMEHH:

dr(z) ___1 _ d
dz ~ P(z) dz

P(z)=Mz), (1.2)

rne M(z) — WHTEHCUBHOCTH OTKA30B.
Bennunna A(z) 3aBUCHUT OT pexxumMa paboTHI €, T. €.

AMz) = Mz, £). (1.3)

B mpuBenenHbIx 0003HaueHnsX npuHiun CenskuHa (GopMynupyercs ciemy-
IOLIMM 00Pa3oM.

BepostHOCTh 0€30TKa3HON pabOTHI AIeMEHTa (CUCTEMBI) B YCIOBHX € € E 3a-
BHCHUT OT BEJIMYUHBI BEIPaOOTAHHOTO UM (€if) B MPOIIIOM pecypca » U He 3aBUCHUT OT
TOT0, KaK BeIpabOTaH 3TOT pecypc, T. €.

AYeale) ()
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TZI€ X1, X2 — HPOJOJDKUTENIEHOCTH MHTEPBAIOB BPEMEHH PabOThI 3JIEMEHTOB B IIPO-
IIJIOM, YAOBJIETBOPSIOIINE COOTHOILLICHUIO

X1 X2
r= j x(z,sl)dz=j Mz,80)dz. (1.5)
0 0

Ecnm 0603Ha4nTh:

€ — peXuM paboThl, XapaKTEPU3YIOLINICS HEKOTOPHIM HAaOOpOM IapamMeTpoB,
E — HekoTopoe MHOXKECTBO JOMYCTUMBIX PEXHUMOB, &(&(f)) — Bpems 0e30TKa3HOM
paboTs! m3nenus B ycnoBusx £(f), P(t, €) — BeposATHOCTH 0€30TKa3HON pabOTHI map-
TUY U3JIENUH 32 BpeMs ¢ B pexxuMme &€, P(¢, €/, €1) — BEpOSITHOCTh 0€30TKa3HON pado-
Thl B TEYCHUE BPEMEHHU ! B YCIIOBHSIX € TAKUX W3JENUI HapTHH, KOTOpble mpopadoTa-
1 6€30TKa3HO B pEKUMeE €1 BpeMs ¢, To npuHIuI CensknHa MOKET OBITh CPOpMY-
JIUPOBAH CIIEAYIONUM 00pa3oM.

Ecmu iput €1 € E u € € EP(t, €1) = P(t2, ), T0 ams moboro P(t, i/ti, €1) =
= P(t, e1/t, €2).

M. M. CensikuH yKa3bIBaeT, 4YTO CHOPMYIMPOBAHHBIN UM MPHHIUI UMEET Me-
CTO TIPH BBITIOJHEHUH CIEAYIOUINX YCIOBHIMA:

1) c mepeBOIOM 37I€MEHTa (CUCTEMBI) U3 OJHOTO PEKUMa pabOTHI B APYTOM HE
JOJDKHO TMPOUCXOIUTH KOPEHHOTO U3MEHEHUS IPOIIECCOB, MPOTEKAIOIIUX B MaTepra-
Jie DIIEMEHTa;

2) B pa3HBIX peXHMax paboTHl >JEMEHTa B MPOLUIOM NOJDKHBI JEHCTBOBATH
OJITHU W Te ke paspywarome (GakTopbl, MPUIEM MOXKET M3MEHSTHhCS JIUIIb UHTEH-
CHUBHOCTH YKa3aHHBIX (PaKTOPOB.

I'. . Kapramos nmokasai, 4To HEOOXOJUMO €llle OJHO OTPaHUYEeHUE — Ha CTa-
OWJILHOCTH PabOThI CUCTEMBI.

Wnaue npunnun CeaskuHa UMEET MECTO TOJIBKO B TaKUX pexumMax E, I Ko-
TOPBIX BpeMsi 0e30TKa3HOM padoThl E(€1) U E(€2) OHOTO M3IENUs NpH €162 € E CBs-
3aHBI MEXKIY COOOM TMHEHHOM 3aBUCUMOCTHIO BHA:

C(e1, £2)¢(e2) = &(e1),

T(a1)
T(e2)

rae C(g1,e2) = — CpeIHHEe CPOKU CIIyKObI (HapabOTKN) B peKUMax €1 U €.

T'unomesa Matinepa

I'mnoresy MaiiHepa MHOIAA HA3BIBAIOT TMIIOTE30M JINHEWHOIO CYMMHUPOBAHUS
noBpexaeHui. CornacHo 3TOM rumores3e Mpolecc M3HOcA MPOTEKaeT Tak, 4To JUId
Ka)I0 MapTHH U JIF0OOT0 MEPEMEHHOI0 PEXUMa UMEET MECTO PAaBEHCTBO

)
M Te=t@)| "
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rae i(é(t)) — Bpems 0e30TKa3HOH paboThl M3HENHs B YCIOBUSAX PEXUMA é(t);
T(e=8&(t)) — cpemHmii CpOK CIy>KObl H3JETHHA NPU TMOCTOSHHOM PEKMME HCITBITa-
Hus € = &(7).

I'. J1. KapramioB mokasai, 4to rurnoTe3a MaiiHepa CripaBe/IjiiBa TaKKe JIUIIb B
o0acTi pexxuMOB E, TSl KOTOPBIX MEXAY BpeMeHeM 0e30TKa3HOW paboThl IpH pas-
HBIX PEKUMaX CYLIECTBYET JIMHEWHAs 3aBUCHUMOCTb.

DTO 3HAYUT, YTO HEOOXOJIUMBIC U JIOCTATOYHBIC yCIOBUS runore3 MaiiHepa u
CengxuHa COBIIAaroOT.

HpuHuun HACIeOCMBEHHOCMU

[IpuMeHuTENBHO K BOIIPOCaM HaASKHOCTH MPUHLMI HACIEACTBEHHOCTH BIIEp-
Bble Ob11 copmynupoBan 1. /1. Kapramoseim u A. U. [leppoTte. OCHOBHBIE MOIOKe-
HUS 3TOTO MPUHITUTIA CBOAATCS K CIEAYIONIEMY.

Cunraercs, 4To BpeMsl 0€30TKa3HOHM pabOThl U3JeNUs B YCIOBUX &(f), TOMHMO
pexuma £(f), 3aBUCUT OT HEKOTOPHIX MapaMeTpoB v = V!, V2, ..., V¢, npucymmux se-
MEHTaM KOHCTpYKuuu uzfenusi. [Ipeamonaraercs, 4to HabOp vV Bcerja MOXHO BBI-
Opath Tak, 4TO 3aJlaHUEeM HavYaJbHBIX 3HaueHu! v(0) = vo OJHO3HAYHO OIPEACIIICTCS
BpeMs oTkaza msnenus &(vo, €(T)) u ero mapametpsl V(f) = v(vo, ¢, &(T)) pu dukcu-
pOBaHHOM pexknuMe (7).

[IpuHIMIT HACIEACTBEHHOCTH YTBEPXKIAET, YTO IMPOWU3BOJCTBO MOXET H3Me-
HATH OT 00pa3ua K o0pasily HadaldbHbIE 3HAYCHUS Vo [IapaMeTPOB V COTJIACHO HEKO-
TOpO QYHKINU pacTpeneneHus:

G(J’):P(V%)(yl,\/%(yz,.-.,VS(ye),

OJIMTHAKOBOM B Mpejeax OAHON MapTUX U3ACINN, HO HE MOXET U3MEHUTH BUJ (PyHK-
it E(vo, €(1)) 1 v(vo, £, €(t)). To ecTh cormacHO TPHWHIUIY HACIEICTBEHHOCTH
MpEeIoNaraeTcs, 4To CyIlecTByeT Habop KOHCTPYKTUBHBIX MapameTpoB Vv, oOnana-
IOIIMKA CIEeIYIOIIUM CBOMCTBOM: €CIIM 3HAYEHUS V COBINAIU Yy ABYX HU3IEIHi, TO,
HE3aBHUCHMO OT MX MPENbICTOPHH, 3TU U3ACIHS B OAWHAKOBBIX PEKHMAX OTKAXKYT B
OJIHO U TO € BPEML.

1.4. YCKOpeHHble UCnbITaHNA nsgenuu
MaLUMHOCTPOEHMNSA HA HAAEXHOCTb

B nacrosmee Bpemsi 0OTHOW M3 OCHOBHBIX 3afad MpoOJeMbl Halle)KHOCTU U
JOJTOBEYHOCTH SIBJISIETCS] pa3pabOTKa METOIOB KOHTPOJISI M ONPEAETICHUS YUCIOBBIX
3HaUEHUH MoKa3aTened HaleXHOCTH U JOITOBEYHOCTH MPOMBILIUIEHHON MPOAYKIHH.
Pemmntes ee MOXXHO, IPUMEHHMB METOIBI OOPAaOOTKM IAHHBIX SKCIUTyaTallMOHHBIX
HaOJIOAEHUH U YCKOPEHHBIX UCTIBITAHUH, a TAKXKE PACUETHBIM IIyTEM.

[lepBrlit MeTox siBisieTCsl HauOoJee pacnpocTpaHeHHBIM. OIHAKO OH MpHUMe-
HUM HE JJI BCEX CIIy4aeB, TaK KaK JOJTOBEYHOCTh MHOTHMX H3AEIUI HCUHCIAETCS
THICSYaMHU 4acoB (C yUETOM e Cpoka XpaHeHus — rogamu). [lostomy undopmanms
0 HAJIe)KHOCTH U JOJITOBEYHOCTH CTapeeT, U3JEIMs 3a 3TO BpeMsl, KaK MPaBUIIO, MO-

15



JIEPHU3UPYIOTCS, CO3/Ial0TCS HOBBIE KOHCTPYKIIMU, BHEIpseTcS HoBas, Oojee mepe-
JTOBasi TEXHOJIOTHSI.

PacuetHpIii MeTOT ompe/eNieHnsT Hae)KHOCTH TIONYYMJI HanOOIIbIiee pacIpo-
CTpaHEHUE ISl PaTHO3TEKTPOHHBIX YCTPONCTB; AT KHHEMaTHIECKIX CXeM OH Hadajl
Pa3BHUBATHCA TOJNBKO B TIOCJTEIHUE TOJBI U B OOIIEM MAIIHHOCTPOSHUH eIie He odop-
MUJICS B MHOKEHEPHBI METOJ M3-3a CIOXKHOCTHU 33Ja4d, €€ HOBH3HBI U HEIOCTATOY-
HOTO KOJIMYecTBa (DAKTHMUECKUX W OMBITHBIX JaHHBIX. [103TOMY B Hacrosimiee Bpems
Hambosee peaJbHBIM SIBIISIETCS YKOHOMHYECKH MPOTPECCHUBHBIA METOJ YCKOPEHHBIX
WCIBITAaHUH, A0l BO3MOXKHOCTh CYy/IUTh O HA/IEKHOCTH M JIOJTOBEYHOCTH H3JIe-
JU B HOPMAJBHBIX YCIOBUSAX IKCIUTyaTallMX 110 3HAYSHHIO COOTBETCTBYIOIIUX MOKa-
3areneil mpu (HOpCHPOBAHHBIX peXMMax (ITOBBIIIEHHBIE HATPY3KH, CKOPOCTH, TEMIIe-
parypsl U T. 1.). OJHAKO B 3TOT METO/]I MOJIHOCThIO HE pa3paboTaH U TpedyeT Teope-
TUYECKUX U IKCTIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIEIOBaHUH.

3a mocienHue TOABI pa3pabaTHIBAIOTCS KaK KOJMYECTBEHHBIE METOMBI yCKO-
PEHHBIX UCIIBITAHWH, TaK U KaYECTBEHHBIE.

Llenp KOMMYECTBEHHBIX METOAOB HCIIBITAHUIA COCTOUT B TOM, YTOOBI B CPaBHH-
TETHHO KOPOTKHE CPOKH OIPENEINTh YHCIOBhIE 3HAUEHUS ITOKa3aTele HaIeKHOCTH
U JIOJITOBEYHOCTH U3JENINH MPUMEHUTEIFHO K HOPMaJbHBIM WM 33JaHHBIM YCIIOBH-
SIM DKCIUTyaTaIl|H 110 Pe3yIbTaTaM HCIIBITAaHUNA TP (PUKCHPOBAHHBIX PEKAMAX.

KauecTBeHHBIE METO/IBI YCKOPEHHBIX UCTIHITAHUHA MpeHa3HAYEHBl B OCHOBHOM
JUTSI IPOBEJICHHSI CPABHUTEIBHBIX M KOHTPOJIBHBIX UCTBITaHUH. [Ipy mpoBenennu ta-
KOTO BHJIa UCIIBITAHWUH HEOOXOIMMO OMpENENATh HE YHCIOBblE 3HAYCHHS ITOKa3are-
Jeil HaJe)XKHOCTH W JOJTOBEYHOCTH, a OTBETUTh HA BOMIPOC: BBIIIE WM HIKE OHHU
3HAYEHUM aHAJIOTUYHBIX MOKa3aTeseil Apyroil KOHCTPYKIIMM JEeTalM, y3Jia UIIA arpe-
rara, 3aJaHHBIX CTAHAAPTOM HUJIN TCXHUYCCKUMU yCHOBI/IﬂMI/I?

OcnosHule mpe606aHuﬂ K opeaHuzayuu YyCKOpEeHHbLX ucnvlmaHutl

B 3aBucuMocTH OT nenel uchbpITaHus pa3padaTHIBAIOTCS] yCKOPEHHBIE METOIBI
UCTIBITAHUH 00pasLoB, JeTajiel, y3JI0B MM KOHCTPYKUM B nenom. [Ipu stom noi-
JKeH OBITh PelleH CIEeAYIOUINA KOMILIEKC BOIIPOCOB!

— BBIOOD BHJa UCIBITAHUN M UCIIBITATETILHOTO 000pyA0BaHHS (MOACTHPYIOIIHE
WCTIBITAHUSI MAaTEpUAIIOB U 00pa3loB, CTEH/IOB, MIOJIMTOHHBIE YKCITyaTallHOHHBIE HC-
TIBITAHNUSA);

— ONpeZIeTICHHe OCHOBHBIX BHJOB pa3pylIeHWH (W3HAIIMBaHHUE, YCTalOCTh,
KOppOo3us, CTapeHue, MOoJI3y4YecTs  Jp.);

— BBIOOP PEKMMOB Harpy>K€HHsS M METOJOB YCKOPEHHMS HUCHBITAHUN (BBIOOD H
000CHOBaHHE CXEMBl HArpyKeHHUs, YBEJIWYCHHE IMKIIOB HArPy>KCHHH B CIHHUILY
BpeMeHH, MHTeHCH(UKalus pabouyux peXKHMOB, BBEJCHHE B Y3JIbl TPEHHUS! BBICOKO-
JIUCTIEPCHOM aOpa3uBHOM Cpellbl, HCIOIb30BaHUE arpecCUBHBIX Cpell, METOA0B HEMo-
CPEACTBEHHON 3KCTPATIOJISLINH);

— CTATHCTUYECKOE TUIAHMPOBAaHUE UCIBITAHU, ONpenesicHre Yuciia 0OBEKTOB
WCTIBITAHUI U BPEMEHH HUCTIBITAHNUS;

— BBIOOP METOAOB KOHTPOJIS IIPOLIecca pa3pyIeHs;

— 00paboTKa M aHANW3 pEe3yJbTATOB HCIBITAHUM (CTaTucTH4YecKas oOpaboTka,
CyMMapHasi OlleHKa TOYHOCTH HCTIBITaHUH, onpeaeneHrne QyHKIMOHAILHON U Koppe-

16



KoHer 03HaKOMHUTENBHOTO (PparmMeHTa.
[TproOpecTy KHUTY MOXKHO
B UHTEPHET-Mara3uHe
«IIEKTPOHHBIA YHUBEPCH
e-Univers.ru


https://e-univers.ru/catalog/T0014045/

	ВВЕДЕНИЕ
	ГЛАВА 1 МЕТОДОЛОГИЯ И ПАРАМЕТРЫ  ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА И НАДЕЖНОСТИ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ
	1.1. Термины и определения
	1.2. Причины отказов и повреждений  механических систем
	1.3. Физические принципы и методы  теории надежности
	1.4. Ускоренные испытания изделий  машиностроения на надежность
	1.5. Примеры расчета надежности технических систем
	1.6. Методы оценки надежности сборочных операций
	1.7. Технологическое обеспечение надежности  высокоточных деталей машин
	1.8. Технологическая оснастка и ее роль  в обеспечении надежности высокоточных деталей
	1.9. Процесс механической обработки и формирование  выходных параметров высокоточных деталей

	ГЛАВА 2 ФОРМИРОВАНИЕ ПРЕЦИЗИОННЫХ  СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ
	2.1. Анализ геометрических параметров рабочей зоны  при бесцентровой обработке как детерминированных  факторов технологического процесса
	2.2. Исследование влияния величины припуска  и жесткости технологической системы на режимы  обработки на основе вероятностного моделирования
	2.3. Механизм влияния величины и характера  распределения припуска по поверхности сферической  заготовки на эффективность ее обработки

	ГЛАВА 3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ БЕСЦЕНТРОВОГО ШЛИФОВАНИЯ ШАРОВ ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОГО  ИСПРАВЛЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ ФОРМЫ
	3.1. Механизм эффективного формообразования  сферической поверхности. Математическое  моделирование процесса формообразования
	3.2. Аналитическое определение условий  минимизации погрешностей формы сферической  поверхности при бесцентровом шлифовании

	ГЛАВА 4 ПРЕЦИЗИОННАЯ ОБРАБОТКА  ПУСТОТЕЛЫХ ШАРОВ МЕТОДОМ  СУПЕРФИНИШИРОВАНИЯ
	4.1. Обработка пустотелых шаров  по схеме бесцентрового суперфиниширования  абразивными брусками
	4.2. Кинематические особенности  способа бесцентрового суперфиниширования  пустотелых шариков
	4.2.1. Определение положения мгновенной  оси вращения шарика


	ГЛАВА 5 АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  МЕХАНИЗМА ВЛИЯНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ  ПАРАМЕТРОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКИ  НА ТОЧНОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ФОРМИРОВАНИЯ СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
	5.1. Геометрическая схема для определения влияния  точности и взаимного расположения исполнительных  поверхностей транспортирующих валков на положение центра обрабатываемого шарика
	5.2. Определение величины мгновенного  перемещения центра обрабатываемого шарика
	5.3. Анализ влияния радиального биения  транспортирующих валков на величину  погрешностей формы пустотелых шариков

	ГЛАВА 6 МЕХАНИЗМ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ  СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ  ПРИ БЕСЦЕНТРОВОМ СУПЕРФИНИШИРОВАНИИ
	6.1. Геометрическая схема для определения  положения центра шарика
	6.2. Влияние исходной погрешности формы шарика  на величину перемещения его центра
	6.3. Определение коэффициентов формообразования

	ГЛАВА 7 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ СПОСОБА БЕСЦЕНТРОВОЙ  ОБРАБОТКИ ПУСТОТЕЛЫХ ШАРИКОВ  АБРАЗИВНЫМИ БРУСКАМИ
	7.1. Условия проведения  экспериментальных исследований
	7.1.1. Описание объекта исследований
	7.1.2. Описание установки для проведения  экспериментальных исследований
	7.1.3. Принцип работы установки и режимы обработки
	7.1.4. Описание установки для спектрального анализа  профиля поперечного сечения пустотелых шариков

	7.2. Методика выбора и оптимизации  параметров процесса обработки пустотелых  шариков абразивными брусками
	7.2.1. Выбор параметров процесса при помощи  априорной информации
	7.2.2. Выбор факторов, влияющих на процесс,  на основе анализа априорной информации
	7.2.3. Выбор контролируемых параметров процесса  бесцентровой обработки пустотелых шариков абразивными  брусками на основе однофакторных экспериментов

	7.3. Результаты экспериментальных исследований

	ГЛАВА 8 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАДАННОГО  КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ ПУТЕМ  РЕЗЕРВИРОВАНИЯ РАБОЧИХ ЭЛЕМЕНТОВ
	8.1. Анализ задач оптимального  резервирования механических устройств
	8.1.1. Анализ методов повышения надежности  механической системы
	8.1.2. Анализ видов резервирования
	8.1.3. Постановка задачи оптимального  резервирования

	8.2. Выбор метода решения задачи  оптимального резервирования
	8.2.1. Метод множителей Лагранжа
	8.2.2. Метод динамического программирования
	8.2.3. Градиентный метод (метод наискорейшего спуска)

	8.3. Разработка алгоритма решения задачи  оптимального резервирования градиентным методом
	8.3.1. Разработка структуры алгоритма

	8.4. Разработка программы решения задачи  оптимального резервирования градиентным методом
	8.4.1. Блок-схема алгоритма программы и описание ее работы

	8.5. Пример нахождения оптимального  резерва механического устройства

	СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМОЙ  И РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
	Пустая страница
	ВВЕДЕНИЕ
	ГЛАВА 1 МЕТОДОЛОГИЯ И ПАРАМЕТРЫ  ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА И НАДЕЖНОСТИ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ
	1.1. Термины и определения
	1.2. Причины отказов и повреждений  механических систем
	1.3. Физические принципы и методы  теории надежности
	1.4. Ускоренные испытания изделий  машиностроения на надежность
	1.5. Примеры расчета надежности технических систем
	1.6. Методы оценки надежности сборочных операций
	1.7. Технологическое обеспечение надежности  высокоточных деталей машин
	1.8. Технологическая оснастка и ее роль  в обеспечении надежности высокоточных деталей
	1.9. Процесс механической обработки и формирование  выходных параметров высокоточных деталей

	ГЛАВА 2 ФОРМИРОВАНИЕ ПРЕЦИЗИОННЫХ  СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ
	2.1. Анализ геометрических параметров рабочей зоны  при бесцентровой обработке как детерминированных  факторов технологического процесса
	2.2. Исследование влияния величины припуска  и жесткости технологической системы на режимы  обработки на основе вероятностного моделирования
	2.3. Механизм влияния величины и характера  распределения припуска по поверхности сферической  заготовки на эффективность ее обработки

	ГЛАВА 3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ БЕСЦЕНТРОВОГО ШЛИФОВАНИЯ ШАРОВ ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОГО  ИСПРАВЛЕНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ ФОРМЫ
	3.1. Механизм эффективного формообразования  сферической поверхности. Математическое  моделирование процесса формообразования
	3.2. Аналитическое определение условий  минимизации погрешностей формы сферической  поверхности при бесцентровом шлифовании

	ГЛАВА 4 ПРЕЦИЗИОННАЯ ОБРАБОТКА  ПУСТОТЕЛЫХ ШАРОВ МЕТОДОМ  СУПЕРФИНИШИРОВАНИЯ
	4.1. Обработка пустотелых шаров  по схеме бесцентрового суперфиниширования  абразивными брусками
	4.2. Кинематические особенности  способа бесцентрового суперфиниширования  пустотелых шариков
	4.2.1. Определение положения мгновенной  оси вращения шарика


	ГЛАВА 5 АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  МЕХАНИЗМА ВЛИЯНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ  ПАРАМЕТРОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКИ  НА ТОЧНОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ФОРМИРОВАНИЯ СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
	5.1. Геометрическая схема для определения влияния  точности и взаимного расположения исполнительных  поверхностей транспортирующих валков на положение центра обрабатываемого шарика
	5.2. Определение величины мгновенного  перемещения центра обрабатываемого шарика
	5.3. Анализ влияния радиального биения  транспортирующих валков на величину  погрешностей формы пустотелых шариков

	ГЛАВА 6 МЕХАНИЗМ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ  СФЕРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ  ПРИ БЕСЦЕНТРОВОМ СУПЕРФИНИШИРОВАНИИ
	6.1. Геометрическая схема для определения  положения центра шарика
	6.2. Влияние исходной погрешности формы шарика  на величину перемещения его центра
	6.3. Определение коэффициентов формообразования

	ГЛАВА 7 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ  ИССЛЕДОВАНИЯ СПОСОБА БЕСЦЕНТРОВОЙ  ОБРАБОТКИ ПУСТОТЕЛЫХ ШАРИКОВ  АБРАЗИВНЫМИ БРУСКАМИ
	7.1. Условия проведения  экспериментальных исследований
	7.1.1. Описание объекта исследований
	7.1.2. Описание установки для проведения  экспериментальных исследований
	7.1.3. Принцип работы установки и режимы обработки
	7.1.4. Описание установки для спектрального анализа  профиля поперечного сечения пустотелых шариков

	7.2. Методика выбора и оптимизации  параметров процесса обработки пустотелых  шариков абразивными брусками
	7.2.1. Выбор параметров процесса при помощи  априорной информации
	7.2.2. Выбор факторов, влияющих на процесс,  на основе анализа априорной информации
	7.2.3. Выбор контролируемых параметров процесса  бесцентровой обработки пустотелых шариков абразивными  брусками на основе однофакторных экспериментов

	7.3. Результаты экспериментальных исследований

	ГЛАВА 8 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАДАННОГО  КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ ПУТЕМ  РЕЗЕРВИРОВАНИЯ РАБОЧИХ ЭЛЕМЕНТОВ
	8.1. Анализ задач оптимального  резервирования механических устройств
	8.1.1. Анализ методов повышения надежности  механической системы
	8.1.2. Анализ видов резервирования
	8.1.3. Постановка задачи оптимального  резервирования

	8.2. Выбор метода решения задачи  оптимального резервирования
	8.2.1. Метод множителей Лагранжа
	8.2.2. Метод динамического программирования
	8.2.3. Градиентный метод (метод наискорейшего спуска)

	8.3. Разработка алгоритма решения задачи  оптимального резервирования градиентным методом
	8.3.1. Разработка структуры алгоритма

	8.4. Разработка программы решения задачи  оптимального резервирования градиентным методом
	8.4.1. Блок-схема алгоритма программы и описание ее работы

	8.5. Пример нахождения оптимального  резерва механического устройства

	СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМОЙ  И РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ



